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 Råd i æbler 

Frugt ved høst: inficerede, 

men uden symptomer 

Symptomudvikling under 

lagring eller i butikken 
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Problemets størrelse 
1% råd på lager = DKK 1.500.000  

  
     (Tyskland € 5.000.000) 
 
Økologisk dyrkning  
 
*ingen bekæmpelsesmuligheder 
*overdækketproduktion 
 
Konventionel produktion 
 
Svampemidler under pres 

›  Resistensudvikling   
›  Forbrugerkrav (pesticidrester) 

Slide efter Maxin 2012 
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Varmtvandsbehandling af æbler  
historisk og igangværende: 
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•  Burchill 1964: Effekt af  varmtvand 6-11 min at 40-45°C 

(Neofabraea spp.) 

•  Fallik et al. 2001: 20 s at 58°C (Penicillium expansum) 

•  Maxin et al. 2005: 1-3 min at 49-53°C (Neofabraea spp., 

Monilia)  

•  Maxin, P. 2012 Improving apple fruit quality by hot water            

 treatment. PhD-studie ved AU-FOOD 

•  Mindre spild bedre holdbarhed af frugt AU-FOOD 2012-16 

•   ProtecFruit AU-FOOD 2014-2017 (PhD studerende Martin 

Himmelboe) 
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Temperatur:  effekt og skader  
 

Maxim et al. 2014 
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Varmt vand  

UV-C lys 

 

TPC (heat chock) 

 

GRAS og 

plantestyrkningsmidler? 

 

Hormesis: Stimulering af plantens 

forsvarsmekanismer ved lav dosis af ellers 

skadelige behandlinger/midler 

Øget 

modstandskraft 

imod 

mikroorganismer 
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20 °C 

Temperaturpåvirkning af frugten efter 3 min. dypnig. 

54 °C 

52 °C 

Foto: Renata de Paulo Rocha 
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Store anlæg til 

varmtvandsbehandling 

i Østrig og ved 

Bodensøen.  

Storkasser dyppes eller 

overbruses lige efter 

høst.  

Stor investering og 

stort energiforbrug. 

Varmtvandsbehandling i udlandet 

Foto:Hanne Lindhard Pedersen 
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Picture 
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Proto-type fra PhD projekt 
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Udvikling af ny maskine til 

varmtvandsbehandling  

(2012-2016) 

Mål for projektet: 

•  Hurtigere behandlingstid (30 

sekunder ved 54 C) 

•  Samme effekt imod råd  

•  Skal kunne indsættes i en 

sorteringslinje 

•  Mindre energiforbrug 

Projekt mindre spild og bedre holdbarhed af frugt.  
 

Carsten Sørensen, Innotheque 
Anderup-El, M-Tek smede og maskinfabrik 
Danfrugt, Poul Rytter (Gasa Nordgrønt) 

 



AARHUS 
UNIVERSITET 
 
 



AARHUS 
UNIVERSITET 
 
 

Ingrid	Marie
%	frugt	
uden	råd

%	frugt	
med	råd	

%	frugt	med	
sekundært	råd	

(penicillum	expansa)

20C3min 54	c 46 0
54C30S 77	a 23 0
54C30S+UVC 77	a 23 7
54C3min 39	b ? 61
56C3min 0	d ? 100
LSD0.05 11 - -

Forekomst	af	råd

Effekt af varmtvands 

behandling på 

forekomst af råd i 

'Ingrid Marie' og 

Pinova frugter, som 

efter behandling var 

kølelagret til 5 marts. 

(maksimal dårlig 

behandling) 

Pinova
%	frugt	
uden	råd

%	frugt	
med	råd	

%	frugt	med	
sekundært	råd	

(penicillum	expansa)

20C3min 44	c 56 0
54C30S 75	a 25 0
54C30S+UVC 76	a 24 7
54C3min 62	b ? 30
56C3min 0	d ? 100
LSD0.05 11 - -

Forekomst	af	råd

Resultater 2014 
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Pinova
%	frugt	med	
små	farve-
forandringer

%	frugt	med	
tydelige	farve-
forandringer

%	frugt	med	
alvorlige	farve-
forandringer

20C3min 0 0 0
54C30S 0 0 0
54C30S+UVC 0 0 0
54C3min 0 0 56
56C3min 0 4.4 100
LSD0.05 - ns 10

Fysiologiske	skader

Ingrid	Marie
%	frugt	med	
små	farve-
forandringer

%	frugt	med	
tydelige	farve-
forandringer

%	frugt	med	
alvorlige	farve-
forandringer

20C3min 0 0 0
54C30S 0 0 0
54C30S+UVC 0 3.1 5
54C3min 0 6.6 29
56C3min 0 0 100
LSD0.05 - ns 11.3

Fysiologiske	skader

Skader efter 

varmtvands-

behandlingen 

Resultater 2014 
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Behandlingsoversigt
Vand	

temperatur	
C

%		rådne	frugter	
efter	10	dages	

hyldeliv

Fasthed	(kg)	
efter	en	uge	på	

køl	

Fasthed	(kg)	efter	
yderligere	3	dage	

på	hyldeliv

Kontrol:		koldt	vand	20	C	+	
30	sek	i	UV-C	maskine	

20 30	a 4,1 2,3

Varmt	vand	52	C	 52 21	ab 4,3 2,8
Varmtvand	52	C	+	UV-C	lys	 52 3	c 4,5 2,9
Varmt	vand	54	C 54 9	bc 4,6 2,5
Varmt	vand	54	C	+	UV-C	lys	 54 7	bc 4,6 2,9
Varmt	vand	56	C 56 6	bc 4,5 2,7
UV-C	lys - 16	abc 4,6 3,1

Varmtvand og pærer ‘Clara Frijs’ 
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 Integrering i sorteringslinje 


